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QU'EST-IL ADVENU DE LA CROISSANCE 
DE LA PRODUCTIVITÉ?* 





Cette étude présente une comparaison internationale des modèles de crois-
sance économique des pays du G-7 pour la période 1960-1995. De 1960 à 1973, 
plus de la moitié de la croissance de la production par habitant de la France, de 
l'Allemagne, de l'Italie, du Japon, du Royaume-Uni et un peu moins de la moitié 
de la croissance de la production du Canada et des Etats-Unis étaient attribuables 
à la hausse de la productivité. L'importance relative de la productivité a décliné 
substantiellement après 1973, sauf dans le cas de la France où, de 1973 à 1989, la 
productivité a continué à expliquer une partie importante de la croissance. 
Depuis 1989, la hausse de la productivité n'est pratiquement plus une source 
de croissance économique dans les pays du G-7. Entre 1989 et 1995, la croissance 
de la productivité a été négative pour cinq pays du G-7, alors que seuls le Japon et 
les États-Unis ont enregistré une croissance positive. En 1995, le niveau de pro-
ductivité au Canada avait baissé au point de rejoindre pratiquement celui de 1973, 
tandis que les déclins de productivité ont ramené l'Italie et le Royaume-Uni 
respectivement aux niveaux de 1974 et 1978. Depuis 1989, à l'exception de 
l'Allemagne, le nombre de facteurs de production par habitant a augmenté plus 
lentement que la moyenne enregistrée dans les années 1960 à 1989. 
De 1960 à 1995, les États-Unis ont maintenu leur avance en matière de pro-
duction par habitant. Les États-Unis étaient également en tête du G-7 pour ce qui 
est de la quantité de facteurs de production par habitant, mais en matière de pro-
ductivité, ils ont dû renoncer au premier rang au profit de la France. Toutefois, au 
niveau de la croissance de la production par habitant, les États-Unis ont affiché un 
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retard par rapport au Canada, à la France, à l'Allemagne, à l'Italie et au Japon, 
devançant uniquement le Royaume-Uni. À l'exception de l'Allemagne et du 
Royaume-Uni, la croissance de la quantité de facteurs de production par habitant 
enregistrée par les Etats-Unis était inférieure à celle des autres pays du G-7. 
Enfin, en ce qui concerne la croissance de la productivité, les États-Unis ont 
devancé uniquement le Canada et le Royaume-Uni. 
De 1960 à 1995, les taux de croissance de la production par habitant et de la 
productivité étaient considérablement plus élevés au Japon que dans les autres 
pays du G-7, mais l'essentiel de ces gains ont eu lieu avant 1973. Le niveau de 
productivité du Japon, tout comme celui de l'Allemagne et de l'Italie, restent 
parmi les plus faibles du G-7. La performance japonaise en matière de production 
par habitant est davantage attribuable au niveau élevé d'intrants par habitant qu'à 
la productivité. La croissance japonaise de la quantité de facteurs de production 
par habitant a largement excédé celle des autres pays du G-7, surtout avant 1973. 
Les pays du G-7 ont pu observer une uniformisation de leur croissance 
économique entre 1960 et 1995. L'écart entre les niveaux de production par habi-
tant a considérablement diminué avant 1970, et de façon plus modeste depuis. 
L'écart entre les niveaux de production a également diminué avant 1970, pour 
ensuite demeurer à l'intérieur d'une étroite fourchette. Quant à l'écart entre les 
niveaux d'intrants par habitant, il est resté stable de 1960 à 1995. Toutefois, les 
positions occupées par les pays du G-7 ont été considérablement modifiées suite 
à la montée fulgurante du Japon et au déclin graduel du Royaume-Uni. 
Les changements importants observés au niveau de la performance écono-
mique des pays du G-7 peuvent être expliqués en modifiant la théorie néoclassique 
de Robert Solow (1956) afin de tenir compte des différences persistantes entre les 
pays. Selon la théorie, la croissance de la productivité est exogène tandis que 
l'investissement est endogène. Évidemment, l'importance relative de la crois-
sance de la productivité comme variable exogène a été largement réduite, tandis 
qu'un rôle beaucoup plus important a été assigné à l'investissement endogène en 
actifs tangibles et en capital humain. 
Dans la première section, nous décrivons la méthode suivie pour répartir les 
sources de croissance économique entre l'investissement et la productivité. Nous 
introduisons des indices de qualité constante pour le capital et le travail. Ces 
indices tiennent compte des effets de l'investissement en actifs tangibles et en 
capital humain. À l'aide des taux de salaire relatifs, l'indice de qualité constante du 
travail combine différents types d'heures travaillées. L'indice de qualité constante 
du capital pondère différents types de stock de capital au moyen des taux de loca-
tion plutôt qu'avec le prix des actifs utilisé pour pondérer les stocks de capital. 
Les taux de salaire différents pour des types différents de main-d'œuvre 
reflètent l'investissement en capital humain à travers l'éducation et la formation 
professionnelle de sorte que l'investissement exerce son effet sur la performance 
économique à travers l'indice de qualité constante du travail. L'indice de qualité 
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constante pour le capital comprend un inventaire perpétuel des investissements en 
actifs tangibles. L'indice incorpore aussi les différences de prix de location afin 
de capter l'impact différentiel des investissements. 
Dans la deuxième section, nous analysons le rôle de l'investissement et de la 
productivité pour le G-7 entre 1960 et 1995. Cette période est coupée en 1973 afin 
d'identifier les changements de performance survenus après la première crise 
pétrolière. Nous utilisons également 1989 comme autre point de division afin de 
mettre l'accent sur l'expérience la plus récente. Pour chaque pays, la croissance 
de la production par habitant est décomposée entre la croissance de la productivité 
et la croissance de la quantité de facteurs de production par habitant. Finalement, 
la croissance de la quantité de facteurs de production par habitant est à son tour 
divisée entre des éléments associés aux investissements dans des actifs tangibles 
et en capital humain. 
Les comparaisons internationales réyèlent des similitudes importantes entre 
les pays du G-7. Les investissements dans des actifs tangibles et en capital humain 
expliquent maintenant une proportion considérable de la croissance économique 
dans les pays du G-7. De plus, ils justifient la part importante qu'occupent les 
différences internationales dans la production par habitant. L'hétérogénéité du 
capital et du travail, ainsi que les changements survenus dans la composition de 
ces intrants à travers le temps, sont des éléments essentiels pour identifier les dif-
férences internationales persistantes et pour expliquer la croissance. 
Dans la troisième section, nous testons une des implications importantes de la 
théorie néoclassique de la croissance, à savoir que les niveaux relatifs de produc-
tion et d'intrants par habitant devraient converger dans le temps. Pour ce faire, 
nous utilisons le coefficient de variation pour mesurer la convergence des niveaux 
de production par habitant, d'intrants par habitant et de productivité des pays du 
G-7 pour la période 1960 à 1995. Comme nous l'avons dit précédemment, la 
période est coupée en 1973 et en 1989. Nous tentons également de voir si, comme 
le suggère la théorie, il y a convergence des intrants capital et travail par habitant. 
Dans la dernière section, nous résumons les conclusions de notre étude et 
nous exposons les grandes lignes d'approches alternatives à la croissance endo-
gène en élargissant le concept d'investissement. Le mécanisme d'accumulation 
endogène des actifs tangibles présent dans la théorie de Solow constitue le point 
de départ le plus approprié. Les investissements en capital humain, en particulier 
l'investissement en éducation, peuvent à présent être introduits dans la théorie. 
Quand il sera possible de mesurer la production issue des activités de recherche 
et développement, l'investissement en capital intellectuel pourra alors devenir 
endogène. 
1. INVESTISSEMENT ET PRODUCTIVITÉ 
Les débats actuels sur l'importance relative de l'investissement et de la pro-
ductivité dans la croissance économique coïncident avec les discussions sur le 
562 L'ACTUALITÉ ÉCONOMIQUE 
rôle approprié du secteur public. La productivité peut être envisagée comme un 
bénéfice externe qui procure peu de motivation aux acteurs du secteur privé. Ceux 
qui favorisent un rôle accru du secteur public prônent que ce bénéfice externe 
peut être canalisé adéquatement par un gouvernement omniscient et bienfaisant. 
Par contre, les partisans d'un gouvernement plus restreint cherchent des méthodes 
pour déléguer au secteur privé les décisions d'investissement. 
Le débat sur l'importance relative de l'investissement et de la productivité 
conduit à des politiques si différentes qu'une solution simple n'est pas envisageable. 
Les défenseurs de la redistribution du revenu n'abandonneront pas facilement 
leur recherche d'une « arme fatale » qui favorisera la croissance économique sans 
que l'on soit obligé de stimuler l'investissement. Les partisans des stratégies de 
croissance basées sur la formation de capital auront de la difficulté à croire en des 
effets externes dont les bénéficiaires sont difficiles, voire même impossibles, à 
identifier. 
Pour éviter la confusion d'ordre sémantique présente dans les discussions 
populaires sur la croissance économique, il est essentiel de définir avec précision 
ce qu'est l'investissement. L'investissement, qui peut prendre plusieurs formes, 
est l'action de renoncer à des ressources disponibles maintenant dans le but 
d'obtenir un rendement futur. La caractéristique particulière de l'investissement 
comme source de croissance économique consiste dans le fait que les rendements 
peuvent être internalisés par l'investisseur. Nous pouvons appliquer directement 
cette définition à l'investissement dans des actifs tangibles qui procurent des 
droits de propriété, y compris le droit aux revenus qui appartient aux propriétaires 
des actifs. 
Le mécanisme qui permet de transformer l'investissement dans des actifs tan-
gibles en croissance économique est bien connu. Par exemple, celui qui investit 
dans une nouvelle installation industrielle fait augmenter l'offre de ce type d'instal-
lation et génère de nombreux revenus fonciers. Les marchés pour les actifs 
physiques et leurs services permettent de lier investissement et revenu. La crois-
sance de la production issue de la hausse de l'apport de capital est fonction du 
produit marginal du capital. Le flot de revenus fonciers peut être divisé entre 
l'apport de capital et son produit marginal. Identifier ce produit marginal avec le 
prix de location du capital constitue la base pour un indice de qualité constante 
pour l'apport de capital. 
Les contributions majeures de Gary Becker (1993), Fritz Machlup (1962), 
Jacob Mincer (1974) et Théodore Schultz (1961) ont donné un sens concret à la 
notion de richesse, laquelle inclut les investissements qui ne génèrent pas de 
droits de propriété. Par exemple, un étudiant ou un travailleur qui participent à un 
programme de formation peuvent être considérés comme des investisseurs. Bien 
que ce type d'investissement ne crée pas d'actifs pouvant être vendus ou achetés, 
les rendements générés par un niveau d'instruction élevé ou par de meilleures 
habiletés au travail peuvent être internalisés par l'investisseur. 
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Un individu qui complète sa formation académique ou son programme de 
formation fait augmenter l'offre de travailleurs qualifiés. Le flux de revenus de 
travail qui en découle peut être divisé entre l'apport de travail et son produit mar-
ginal. La croissance de la production issue de l'amélioration de la main-d'œuvre 
est fonction du produit marginal. Identifier ce produit marginal avec le taux de 
salaire permet de jeter les bases d'un indice de qualité constante pour l'apport de 
travail. Alors qu'il n'existe aucun marché pour les actifs en capital humain, les 
investissements en capital humain et en matériel partagent un point en commun : 
le rendement de ces deux types d'investissement peut être internalisé. 
Le fait que les revenus générés par une productivité accrue soient extérieurs 
aux activités économiques à l'origine de la croissance est à la base de la définition 
de la productivité comme une source de croissance économique. Les recherches 
financées à même les fonds publics et les programmes de développement consti-
tuent un exemple éloquent d'activités qui stimulent la croissance de la producti-
vité. Ces programmes peuvent être menés par des laboratoires gouvernementaux 
ou par des laboratoires privés subventionnés par l'État. Les avantages qui en 
découlent sont extérieurs aux agents économiques qui effectuent les activités de 
recherche et développement. Ces avantages doivent être minutieusement différen-
ciés des bénéfices privés des activités de recherche et développement qui peuvent 
être internalisés par la création de droits sur propriété intellectuelle1. 
Il est fondamental de répartir la croissance économique entre l'investissement 
et la productivité pour évaluer le pouvoir explicatif de la théorie de la croissance. 
Seule la substitution entre l'apport de capital et de travail issus de l'investisse-
ment en actifs tangibles est endogène dans la théorie néoclassique sur la crois-
sance présentée par Solow (1956). Toutefois, la substitution entre différents types 
d'apport en main-d'œuvre est la conséquence de l'investissement en capital 
humain. Par contre, l'investissement en actifs tangibles mène à la substitution 
entre différents types d'apport en capital. Aucune des deux formes de substitution 
n'est présente dans le modèle de production de Solow (1957). 
Il est possible d'effectuer un parallèle avec la distinction soulignée par Solow 
(1957) entre la substitution et le changement technologique, et la distinction entre 
l'investissement et la productivité comme source de croissance économique. Toute-
fois, tout comme Simon Kuznets (1971), Solow limite sa définition de l'inves-
tissement aux actifs tangibles. Les deux auteurs ont explicitement exclu les 
investissements en capital humain sous prétexte que la contribution de l'apport en 
travail est mesurée par l'augmentation d'heures de travail non différenciées. 
La contribution de l'investissement en actifs tangibles à la croissance écono-
mique est proportionnelle au prix de location du capital, lequel correspond au 
produit marginal du capital. Par contre, le prix d'un actif physique est égal à la 
1. Zvi Griliches (1992,1995) fournit des études détaillées sur les effets externes de l'investis-
sement en recherche et développement. Dans Griliches (1992), nous pouvons trouver une liste détaillée 
des études sur les effets externes. 
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valeur actuelle des revenus qu'il va générer tout au long de sa vie. Kuznets (1971) 
et Solow (1970) ont tous deux identifié la contribution des actifs tangibles à la 
croissance en pondérant les augmentations du stock de capital par le prix des 
actifs. Comme leur pondération n'était pas constituée du produit marginal des 
actifs tangibles, Kuznets et Solow ont mal réparti la croissance économique entre 
l'investissement en actifs tangibles et la productivité2. 
Dans le modèle néoclassique sur la croissance, on peut faire de l'investisse-
ment une variable endogène, tandis que la croissance de la productivité est exo-
gène. Si la productivité est une source majeure de croissance, comme le suggèrent 
Kuznets (1971) et Solow (1970), l'essentiel de la croissance est déterminé de 
manière exogène. Faire confiance au « résidu de Solow » comme facteur expli-
catif constitue une condamnation sévère des limites du cadre de travail néoclas-
sique. Moses Abramovitz (1956) a exprimé ce point de vue quand, dans une 
phrase restée célèbre, il a qualifié le « résidu de Solow » de « mesure de notre 
ignorance ». 
Afin de déterminer la part de la croissance qui découle de l'investissement et 
celle qui provient de la productivité, Jorgenson et Griliches (1967) ont introduit 
des indices de qualité constante pour l'apport en capital et en travail, ainsi qu'une 
mesure de qualité constante pour la production issue de biens d'investissement. 
Cet exercice a substantiellement élargi le concept de substitution employé par 
Solow (1957), et a irrévocablement modifié l'allocation de la croissance écono-
mique entre l'investissement et la productivité. Les deux auteurs ont montré que 
85 % de la croissance économique américaine peuvent être attribués à l'inves-
tissement, tandis que la productivité ne compte que pour 15 %3. 
D'après la méthode développée par Griliches (1960) pour le Département amé-
ricain de l'agriculture4, la mesure de l'apport en travail employée par Jorgenson et 
Griliches combine différents types d'heures travaillées, pondérés par les taux de 
salaire, en un indice de qualité constante de l'apport en travail. Leur indice de 
qualité constante pour l'apport en capital combine plusieurs types d'apport en 
capital en utilisant les taux de location plutôt que le prix des actifs généralement 
approprié pour mesurer le stock de capital. Ce modèle, dans lequel le capital est un 
2. Les méthodes de mesure de Kuznets et Solow sont encore largement utilisées. Voir les 
références dans Jorgenson (1990) et les exemples récents suivants : Martin Baily et Charles Schultze 
(1990), Robert Gordon (1990), Steven Englander et Andrew Gurney (1994), Lawrence Lau (1996), et 
Robert Hall et Charles Jones (1997). 
3. Jorgenson et Griliches (1967), tableau IX, p. 272. 
4. Les indices de qualité constante de l'apport en travail sont traités en détail par Jorgenson, 
Frank Gollop et Barbara Fraumeni (1987), chapitres 3 et 8, pages 69 à 108 et 261 à 300, par le Bureau 
ofLabor Statistics (BLS) (1993), et par Ho et Jorgenson (1999). 
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facteur de production, a été introduit par Jorgenson (1963) et a permis d'introduire, 
d'une part, différentes consommations de capital et, d'autre part, le traitement fiscal 
de divers types de revenus de capital5. 
Jorgenson et Griliches ont assimilé la technologie à une frontière des possi-
bilités de production, ce qui a permis d'élargir la fonction de production agrégée 
(introduite par Paul Douglas, 1948 et développée par Jan Tinbergen, 1942 et 
Solow, 1957) de manière qu'elle inclue deux extrants, à savoir les biens de 
consommation et les biens d'investisement. Jorgenson (1966) a montré que la 
croissance économique peut être vue de deux façons équivalentes : elle peut être 
formulée dans l'inve^ issement au sens où l'entend Solow (1960) ou encore être 
exclue de la croissance de la productivité. Jorgenson et Griliches ont mis fin à cette 
indétermination en introduisant des indices de qualité constante pour les biens 
d'investissement. 
Christensen et Jorgenson (1969, 1970) ont introduit la mesure de la produc-
tivité dans un système complet de comptes nationaux américains. Ils ont présenté 
un modèle beaucoup plus détaillé de l'apport en capital basé sur le cadre de travail 
pour l'imposition sur les revenus du capital des sociétés tel que présenté par Hall et 
Jorgenson (1967,1969,1971). Christensen et Jorgenson ont développé ce cadre de 
travail pour y inclure les revenus du capital autres que ceux des entreprises ainsi 
que les revenus du capital des ménages. Cet exercice a permis de mieux saisir l'effet 
que les rendements différents exercent sur les différents types d'apport en capital. 
Christensen et Jorgenson ont identifié, d'une part, le compte de production 
comme étant une frontière des possibilités de production qui décrit la technologie 
et, d'autre part, le compte des revenus et dépenses comme étant une fonction de 
bien-être social qui décrit les préférences des consommateurs. S'inspirant de 
Kuznets (1961), ils ont divisé « l'utilisation » de la croissance économique entre 
la consommation et l'épargne. Ils ont associé l'épargne au compte d'actifs (de 
richesse) grâce à des équations pour l'accumulation de capital pour chaque type 
d'actif. Les prix de divers actifs de référence ont été liés aux prix de location de 
biens d'équipement grâce à une autre série d'équations de prix pour les actifs 
physiques. 
En 1973, Christensen et Jorgensen ont construit des comptes de revenus, de 
production et d'actifs cohérents. Des comptes de revenus et de production séparés 
font partie intégrante des Income and Product Accounts6 des États-Unis et du 
5. Des revues détaillées de recherches empiriques sur la mesure de l'apport en capital sont 
présentées dans Jorgenson (1996) et Jack Triplett (1996). Le BLS (1983) a compilé un indice de qualité 
constante de l'apport en capital, rebaptisé productivité multifacteurs (multifactor productivity), pour 
ses estimations officielles sur la productivité. Le 11 juillet 1994, le BLS a commencé à utiliser une 
mesure de la productivité multifacteurs qui incorpore un indice de qualité constante pour l'apport en 
travail, alors qu'auparavant il employait le nombre d'heures travaillées comme mesure de l'apport en 
travail. 
6. Voir le Bureau of Economie Analysis (BEA) (1995). 
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Système des comptes nationaux élaboré par Richard Stone pour les Nations unies 
(1968)7. Toutefois, aucun des deux systèmes n'inclut de comptes d'actifs cohérents 
avec les comptes de revenus et de production. 
Christensen et Jorgenson ont construit des comptes de revenus, de production 
et d'actifs parallèles aux National Income and Product Accounts des États-Unis 
pour la période 1929-1969. Ils ont également réalisé pour les Etats-Unis un sys-
tème comptable sur une base annuelle. Le système complet de comptes fournit les 
stocks d'actifs pour chaque année ainsi que leurs prix. Grâce à l'inventaire perpé-
tuel des actifs employé par Raymond Goldsmith (1955-56, 1962), les stocks ont 
été additionnés pour obtenir les quantités d'actifs. 
La principale innovation est l'utilisation d'équations de prix pour les actifs 
dans le but d'associer les prix utilisés dans l'évaluation des stocks de capital aux 
prix de location présents dans les indices de qualité constante de l'apport en capi-
tal8. Dans une étude presciente sur la mesure du bien-être, Paul Samuelson (1961) 
a suggéré l'idée qu'un lien entre le prix de l'actif et celui de location est essentiel 
pour intégrer les traitements comptables du revenu et de la richesse9. Le système 
de compte utilise la forme spécifique de cette relation telle que développée par 
Jorgenson (1967). 
Christensen, Cummings et Jorgenson (1981) ont présenté des estimations 
annuelles des sources de croissance économique pour les Etats-Unis et leurs prin-
cipaux partenaires commerciaux pour la période 1960-1973. Ces estimations 
comprennent, pour chaque pays, des indices de qualité constante pour l'apport en 
capital et en travail. Le premier objectif de cette étude est de réaliser des estima-
tions jusqu'en 1995 pour le G-710. Nous avons choisi le PIB comme mesure de la 
production. Afin de pouvoir comparer le traitement des revenus générés par dif-
férents types d'actifs physiques, nous attribuons des valeurs pour les services 
fournis par les biens de consommation durables, les terrains, les immeubles et les 
actifs physiques possédés par les institutions à but non lucratif. 
Notre indice de qualité constante de l'apport en capital est basé sur la désagré-
gation du stock de capital en fonction des catégories présentées au tableau 1. Afin 
de refléter les différences aux niveaux du traitement fiscal des actifs et de la 
7. Le Système des comptes nationaux des Nations unies (SNA) est résumé dans le discours 
que Stone (1992) a fait quand il a reçu le Prix Nobel. Le SNA a été révisé par le Inter-Secretariat 
Working Group en 1993. 
8. Des indices de prix de qualité constante pour les biens d'investissement d'âges différents 
ont été développés par Hall (1971). Cela a permis à Charles Hulten et Frank Wykoff (1982) d'estimer 
l'efficacité relative en fonction de l'âge pour tous les types d'actifs tangibles. Ces estimations ont 
fourni de solides fondements empiriques à la mesure de la consommation de capital nécessaire à 
l'indice de qualité constante de l'apport de capital. Le BEA (1995) a adopté cette approche dans la 
dernière révision des National Income and Product Accounts des États-Unis. 
9. Voir Samuelson (1961), surtout la page 309. 
10. Dougherty et Jorgenson (1996, 1997) ont mis à jour jusqu'en 1989 les estimations de 
Christensen, Cummings et Jorgenson (1980, 1981). 
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consommation de capital, nous avons classé ces catégories par type d'actif et par 
propriétaire. À partir de données comptables nationales, nous avons estimé le 
stock de capital et les revenus fonciers. De même, notre indice de qualité constante 
pour l'apport en travail est basé sur la désagrégation de la main-d'œuvre entre les 
catégories du tableau 2, lesquelles sont classées par sexe, niveau d'éducation et 
statut d'employé. À partir des enquêtes sur la population active, nous estimons 
pour chaque pays le nombre d'heures travaillées ainsi que la rémunération pour 
chaque type d'apport en main-d'œuvre. 
TABLEAU 1 
DÉSAGRÉGATION DU CAPITAL EN FONCTION DES CARACTÉRISTIQUES DES ACTIFS 
Type d'actif Droit de propriété 
1. Équipement 1. Entreprises et gouvernements 
2. Structures non résidentielles 2. Entreprises non incorporées 
3. Structures résidentielles 3. Ménages et organismes 
4. Inventaire non agricole sans but lucratif 
5. Inventaire agricole 4. Gouvernement central 
6. Biens de consommation durables 
7. Terrain résidentiel 
8. Terrain non résidentiel 
TABLEAU 2 
DÉSAGRÉGATION DE LA MAIN-D'ŒUVRE EN FONCTION 
DES CARACTÉRISTIQUES DÉMOGRAPHIQUES 
Sexe 
Niveau de scolarité 
1.1-8 ans école primaire 
2. 1-3 ans école secondaire 
3. Études secondaires complétées 
4. 1-3 ans d'université 
5. 4 années ou plus d'université 
Occupation 
1. employé du secteur privé 
2. travailleur autonome ou travail familial non rémunéré 
3. employé du gouvernement central 
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2. LES SOURCES DE LA CROISSANCE 
Le tableau 4 présente la production annuelle par habitant pour les pays du G-7, 
pour la période 1960-1995 exprimée en pourcentage de la production américaine 
de 1985. Pour compléter, nous présentons dans les tableaux 9 et 10 la production 
et la population. Afin de convertir en dollars américains la production par habitant 
de chaque pays telle qu'exprimée en monnaie domestique, nous avons utilisé des 
données de l'OCDE (1987) sur la parité des pouvoirs d'achat de 1985. De 1960 à 
1995, les États-Unis avaient la production par habitant la plus élevée, tandis que 
le Canada occupait la seconde place pendant presque toute la période. En ce qui 
concerne les cinq autres pays du G-7, le Royaume-Uni a débuté premier et le 
Japon dernier. En 1995, ces positions étaient inversées alors que le Japon arrivait 
avant les quatre pays européens et que le Royaume-Uni était devancé par la 
France et l'Allemagne. 
Le tableau 4 présente des données annuelles sur la quantité de facteurs de pro-
duction par habitant pour les pays du G-7 de 1960 à 1995. Tout comme précédem-
ment, nous avons présenté ces données en pourcentage de la quantité de facteurs 
de production observée aux États-Unis en 1985. À l'aide des parités des pouvoirs 
d'achat construites pour cette étude, nous avons exprimé les quantités de facteurs 
de production par habitant en dollars américains11. Durant toute la période, les 
États-Unis occupaient le premier rang tant au chapitre de la quantité de facteurs 
de production par habitant qu'à celui de la production par habitant. L'Allemagne 
a débuté au second rang, mais a dû céder sa place au Canada en 1975 et au Japon 
en 1976. En 1995, le Japon arrivait second derrière les États-Unis pour ce qui est 
de la quantité de facteurs de production par habitant, tandis que le Canada occu-
pait la troisième place. La France a débuté au bas de l'échelle du classement et y 
est restée presque toute la période. Le Canada, l'Italie, la France et le Japon ont 
enregistré une croissance par rapport aux États-Unis, tandis que l'Allemagne et le 
Royaume-Uni ont décliné. 
Le tableau 4 présente les niveaux annuels de productivité pour les pays du G-7 
de 1960 à 1995. La productivité y est définie comme étant le ratio de la produc-
tion par rapport aux facteurs de production. En 1960, les États-Unis, suivis de 
près par le Canada, étaient les premiers au chapitre de la productivité. En 1970, le 
Canada devint le premier pays à devancer les États-Unis. Jusqu'en 1984, il 
demeura presque toujours légèrement au-dessus du niveau américain. La France a 
surpassé les États-Unis en 1979 et, dès 1980, est devenue le chef de file mondial 
en matière de productivité. Le Royaume-Uni a dépassé le Canada et a presque 
devancé les États-Unis en 1987, mais s'est classé derrière ces deux pays en 1990. 
Le Japon a devancé l'Allemagne en 1970 et l'Italie en 1990. Pour sa part, l'Italie 
a devancé l'Allemagne en 1963 et a maintenu cette avance presque chaque année 
jusqu'en 1995. 
11. Notre méthodologie est décrite en détails dans Dougherty (1992). 
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Le tableau 3 présente la croissance de la production par habitant, la croissance 
de la quantité de facteurs de production par habitant et celle de la productivité 
pour les pays du G-7. Par souci de précision, nous présentons séparément aux 
tableaux 9 et 10 les taux de croissance pour la production et la population. Nous 
présentons également les taux de croissance annuels moyens pour la période 
allant de 1960 à 1995 et pour les sous-périodes 1960-1973, 1973-1989, 1989-
1995. Que l'on considère l'ensemble de la période, ou seulement les années 1960 
à 1973, le Japon a été premier au niveau de la croissance de la production. Après 
1960, et pour l'ensemble de la période, le Royaume-Uni a connu une croissance 
plus modeste que les six autres pays du G-7. À partir de 1989, la croissance de la 
production a ralenti dans tous les pays du G-7 et celle du Canada a été négative. 
Les différences observées entre les pays du G-7 relativement au taux de crois-
sance de la production ont diminué substantiellement après 1973. 
TABLEAU 3 
PRODUCTIVITÉ ET CROISSANCE DE LA PRODUCTION ET DES INTRANTS PAR HABITANT 
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TABLEAU 4 
PRODUCTIVITÉ ET NIVEAUX DE PRODUCTION ET D'iNTRANTS PAR HABITANT 
(É.-U. = 100,0 EN 1985) 



























































































































Le Japon a aussi été en tête du G-7 au niveau de la croissance de la quantité de 
facteurs de production par habitant pour la période 1960-1995 et pour celle avant 
1973. L'Italie était chef de file pendant la sous-période 1973-1989, tandis que 
T Allemagne a mené de 1989 à 1995. Rien ne semble indiquer un ralentissement 
de la croissance de la quantité de facteurs de production après 1973. Les dif-
férences enregistrées au niveau des taux de croissance de la quantité de facteurs 
de production sont largement inférieures à celles observées pour les taux de crois-
sance de la production. Parmi les pays du G-7, le Japon a enregistré la meilleure 
croissance de la productivité pour T ensemble de la période et avant 1973, tandis 
que la France a mené de 1973 à 1989. Tous les pays du G-7, à l'exception du Japon 
et des États-Unis, ont affiché une productivité négative après 1989. Au cours de 
cette période, la croissance de la productivité américaine a été légèrement 
supérieure à celle du Japon. Le tableau 4 indique les niveaux de production par 
habitant, de quantité de facteurs de production par habitant et la productivité par 
rapport au niveau américain de 1985. 
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Notre indice de qualité constante pour l'apport en capital pondère les stocks 
de capital pour chacune des catégories du tableau 1 par les prix de location défi-
nis comme étant une compensation par unité de capital. Par contre, un indice pour 
le stock de capital pondère différents types de facteurs de production en fonction 
du prix des actifs et non en fonction des prix de location appropriés pour l'apport 
en capital. Le ratio de l'apport en capital par rapport au stock de capital mesure la 
qualité moyenne d'une unité de capital telle que reflétée par le produit marginal, 
ce qui nous permet d'établir l'ampleur des différences entre l'indice de qualité 
constante de l'apport en capital et l'indice du stock de capital non pondéré utilisé 
par Kuznets et (1971) et Solow (1970). 
Au tableau 6, nous présentons l'apport annuel en capital par habitant pour les 
pays du G-7 pour la période 1960-1995, exprimé en pourcentage du niveau améri-
cain de 1985. Les États-Unis étaient le chef de file mondial en matière d'apport 
en capital par habitant jusqu'en 1991, année où le Canada lui dérobe ce titre. Tous 
les pays ont affiché une croissance substantielle par rapport aux Etats-Unis, mais 
seul le Canada a dépassé le niveau américain. L'Allemagne a devancé les cinq 
autres pays durant toute la période, tandis que le Royaume-Uni est resté bon 
dernier, sauf entre 1962 et 1973 alors que le Japon occupait la dernière place. 
Le stock de capital par habitant présente des similitudes avec l'apport en 
capital, mais il existe des différences importantes. Pour ce qui est du stock de 
capital, les États-Unis arrivaient premiers tout au long de la période. Par contre, le 
Canada a dépassé les États-Unis au niveau de l'apport en capital. Sur l'ensemble 
de la période, la France, l'Allemagne et l'Italie ont enregistré des stocks de capi-
tal similaires, mais l'Italie a été à la tête de ces trois pays en 1995. Le Japon et le 
Royaume-Uni ont également enregistré des niveaux similaires pour la période 
1960-1995. Le Japon était dernier jusqu'en 1976, année où il a devancé le 
Royaume-Uni. Les niveaux de stocks de capital ne reflètent pas fidèlement les 
substitutions entre les intrants en capital qui accompagnent les investissements en 
actifs tangibles. 
La qualité du capital est le ratio de l'apport en capital par rapport au stock de 
capital. La manière dont la qualité du capital se comporte met en évidence les dif-
férences entre l'indice de qualité constante de l'apport en capital et le stock de 
capital. L'Allemagne était chef de file mondial pour la qualité du capital pendant 
pratiquement toute la période 1960-1995, alors que les États-Unis étaient bons 
derniers. On observe, d'une part, des changements importants dans la qualité 
du capital à travers le temps et, d'autre part, des différences persistantes entre 
les pays. L'hétérogénéité de l'apport en capital de chaque pays et entre les 
pays devrait être prise en considération quand on compare les performances 
économiques. 
Le tableau 5 résume la croissance de l'apport en capital, du stock de capital 
par habitant et de la qualité du capital pour les pays du G-7. Du côté de la crois-
sance de l'apport en capital, l'Italie était première et les États-Unis derniers pour 
toute la période 1960-1995. On a pu enregistrer un léger ralentissement de la 
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croissance de l'apport en capital après 1973 ainsi qu'après 1989. Des ralentisse-
ments similaires ont été observés au niveau de la croissance du stock de capital. 
L'Italie était chef de file pour ce qui est de la croissance de la qualité du capital, 
tandis que le Japon arrivait dernier. Le tableau 6 présente les niveaux par habitant 
de stock de capital et d'apport en capital, ainsi que la qualité du capital par 
rapport au niveau américain de 1985. 
TABLEAU 5 
CROISSANCE DE L'APPORT EN CAPITAL ET DU STOCK DE CAPITAL PAR HABITANT, 
ET DE LA QUALITÉ DU TRAVAIL 
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TABLEAU 6 
NIVEAUX DE L'APPORT EN CAPITAL ET DU STOCK DE CAPITAL PAR HABITANT, 
ET DE LA QUALITÉ DU CAPITAL 





Apport en capital par habitant 
Canada R.-U. France Allemagne Italie 
Stock de capital par habitant 
É.-U. Canada R.-U. France Allemagne Italie 
E.-U. 
Qualité du capital 




































































































Notre indice de qualité constante pour l'apport en main-d'œuvre pondère les 
heures travaillées pour chacune des catégories du tableau 2 par les taux de salaire 
tels que définis en termes de rémunération horaire du travail. Un indice des heures 
travaillées additionne différents types d'heures sans considérer les différences au 
niveau de la qualité. Le ratio de l'apport en main-d'œuvre par rapport aux heures 
travaillées mesure la qualité moyenne d'une heure de travail telle que reflétée par 
le produit marginal. Cet exercice nous permet d'évaluer l'ampleur des différences 
entre l'indice de qualité constante de l'apport en main-d'œuvre et l'indice non 
pondéré des heures travaillées que Kuznets (1971) et Solow (1970) utilisent. 
Le tableau 8 présente l'apport annuel en main-d'œuvre par habitant pour les 
pays du G-7 pour la période 1960-1995, exprimé en pourcentage du niveau améri-
cain de 1985. Le Royaume-Uni était premier jusqu'à ce que le Japon occupe cette 
position en 1962. Les États-Unis ont devancé le Royaume-Uni en 1977, mais les 
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deux pays ont connu une croissance similaire jusqu'en 1995. Toutefois, les États-
Unis ont conservé une légère avance pour l'essentiel de la période. La France 
s'est classée dernière parmi les pays du G-7 pendant presque toute la période, 
mais a devancé l'Italie de 1965 à 1979. Le Japon est demeuré chef de file mondial 
jusqu'en 1995 : le niveau japonais de l'apport en main-d'œuvre était de 33 % 
supérieur à celui du Royaume-Uni et des États-Unis, et de plus de 50 % supérieur 
au niveau français. 
Les heures travaillées par habitant dressent un portrait similaire à celui de 
l'apport en main-d'œuvre, mais il demeure des différences importantes. Le Japon 
était premier au chapitre des heures travaillées pendant toute la période, tandis 
que l'Allemagne arrivait en tête des autres pays européens presque annuellement. 
Les États-Unis ont devancé la France en 1975 ainsi que l'Allemagne et le 
Royaume-Uni en 1977. Au début de la période, le Canada était dernier, mais a cédé 
sa place à l'Italie en 1965. L'Italie a occupé la dernière position jusqu'à ce que la 
France la lui dérobe en 1983 et la conserve jusqu'en 1995. Le nombre d'heures 
travaillées ne reflète pas fidèlement la substitution entre les types d'apport en 
main-d'œuvre qui accompagnent l'investissement en capital humain. 
La qualité du travail est le ratio de l'indice de qualité constante de l'apport en 
main-d'œuvre par rapport à l'indice non pondéré des heures travaillées. La 
manière dont la qualité de la main-d'œuvre se comporte met l'accent sur les dif-
férences entre l'apport en main-d'œuvre et les heures travaillées. Le Canada, les 
États-Unis et le Royaume-Uni étaient premiers pour la qualité de la main-d'œuvre, 
laquelle a crû de manière similaire dans les trois pays jusqu'en 1995. La France 
était presque toujours au dernier rang du G-7 pour ce qui est de la qualité de la 
main-d'œuvre. On enregistre des changements importants dans la qualité de la 
main-d'œuvre à travers le temps, ainsi que des différences substantielles entre les 
pays. L'hétérogénéité doit être prise en considération lorsqu'on compare les 
croissances économiques. 
Nous résumons au tableau 7 la croissance de l'apport en main-d'œuvre par 
habitant, la croissance des heures travaillées par habitant et celle de la qualité de 
la main-d'œuvre. Le Japon est arrivé en tête du G-7 pour ce qui est de la crois-
sance de l'apport en main-d'œuvre pour la période 1960-1995 et avant 1973. Le 
Canada était le leader mondial pendant la sous-période 1973-1989, mais a été 
devancé par l'Allemagne à partir de 1989. Les États-Unis étaient premiers au 
niveau des heures travaillées pour l'ensemble de la période ainsi qu'après 1989. 
Toutefois, la première place a été occupée par le Japon avant 1973 et par l'Italie 
de 1973 à 1989. La croissance a été positive tout au long de la période pour le 
Japon et les États-Unis. Par contre, elle a été négative pour les quatre pays 
européens. Quant au Canada, il a connu une croissance tantôt positive, tantôt 
négative. La croissance dans la qualité de la main-d'œuvre a été positive pour 
l'ensemble du G-7, mais a connu un léger déclin après 1973 et une reprise après 
1989. Le tableau 8 présente, par rapport au niveau américain de 1985, des don-
nées sur l'apport en main-d'œuvre, sur les heures travaillées par habitant et sur la 
qualité de la main-d'œuvre. 
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TABLEAU 7 
CROISSANCE DE L'APPORT EN MAIN-D'ŒUVRE ET DES HEURES 
TRAVAILLÉES PAR HABITANT, ET DE LA QUALITÉ DE LA MAIN-D'ŒUVRE 
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TABLEAU 8 
NIVEAUX DE L'APPORT EN MAIN-D'ŒUVRE ET DES HEURES TRAVAILLÉES 
PAR HABITANT, ET DE LA QUALITÉ DE LA MAIN-D'ŒUVRE 















































































































À partir de l'information contenue dans le tableau 3, nous pouvons estimer 
l'importance relative de l'investissement et de la productivité dans la croissance 
par habitant pour les pays du G-7. Pour le Canada, le Royaume-Uni et les États-
Unis, les investissements en actifs tangibles et en capital humain ont constitué des 
sources importantes de croissance pour la période 1960-1995. Nous pouvons 
attribuer à la productivité plus de la moitié de la croissance japonaise et un 
peu moins de 50 % de la croissance enregistrée par les pays européens (France, 
Allemagne, Italie et Royaume-Uni). Après 1973, la croissance de la production 
et celle de la productivité ont diminué dans les sept pays. Toutefois, comme la 
croissance des intrants n'a pas décliné, l'importance relative de la productivité a 
diminué considérablement. 
De même, grâce aux données du tableau 5, nous pouvons combiner les esti-
mations de la croissance de l'apport en capital, du stock de capital et de la qualité 
du capital de manière à évaluer l'importance des changements dans la qualité. La 
croissance de l'apport en capital est positive pour tous les pays pour la période 
1960-1995 et pour les trois sous-périodes. La croissance dans la qualité du capital 
est positive pour l'ensemble de la période pour tous les pays du G-7, à l'exception 
de la France et du Japon. Bien que le stock de capital prédomine largement dans 
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la croissance de l'apport en capital, la qualité du capital est quantitativement 
significative si bien que l'hétérogénéité du capital doit être considérée au moment 
d'évaluer le rôle de l'investissement en actifs tangibles. 
Finalement, à l'aide du tableau 7 nous pouvons combiner les estimations de la 
croissance de l'apport en capital, des heures travaillées et de la qualité de la main-
d'œuvre pour déterminer l'importance des heures et de la qualité. La croissance 
de l'apport en main-d'œuvre est négative pour la période 1960-1995 en France, 
en Allemagne et au Royaume-Uni, et légèrement positive en Italie. La croissance 
des heures travaillées est essentiellement négative pour les quatre pays pour 
l'ensemble de la période. Toutefois, la croissance dans la qualité de la main-
d'œuvre a contribué à annuler le déclin des heures travaillées, déclin enregistré en 
Europe. Pour le Canada, le Japon et les États-Unis, la qualité du travail domine 
dans la croissance de l'apport en main-d'œuvre de sorte que l'hétérogénéité de 
l'apport en main-d'œuvre est essentielle pour déterminer le rôle de l'investisse-
ment en capital humain. 
TABLEAU 9 
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TABLEAU 10 













































































































































3 . CONVERGENCE 
La création d'un modèle de croissance économique a pour objectif d'expli-
quer de manière endogène les sources et les utilisations de la croissance. Le 
revenu national sert à déterminer les utilisations de la croissance à travers la 
consommation et l'épargne. Le concept d'une mesure économique du bien-être, 
introduit par William Nordhauss et James Tobin (1972), est la façon d'enrichir le 
revenu national pour pouvoir élargir les notions de consommation et d'épargne. 
Le PIB sert également de point de départ pour déterminer les sources de crois-
sance économique, à savoir la croissance de la productivité, celle des investisse-
ments en actifs tangibles et en capital humain. 
Denison (1967) a comparé les différences dans les taux de croissance du 
revenu national par personne employée pour la période 1950-1962 avec les diffé-
rences de niveaux en 1960 pour les États-Unis et huit pays européens. Toutefois, 
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il a omis, d'une part, de séparer le rôle du compte de production de celui du 
revenu national et de l'apport en capital et en travail et, d'autre part, il a aussi 
omis de séparer le rôle du compte des revenus et dépenses et le revenu national, la 
consommation et l'épargne. D'un point de vue économique, cette pratique ignore 
la distinction entre les sources et les utilisations de la croissance économique. 
Denison a comparé les différences de taux de croissance et de niveaux de 
revenu national par personne employée. L'ensemble des huit pays européens était 
caractérisé par une croissance plus rapide et un revenu national par habitant plus 
faible. Bien que cette association ne soit pas monotonique pour permettre des 
comparaisons entre chaque pays et les États-Unis, Denison a conclu que12 : 
« À part certaines aberrations au niveau du court terme, l'Europe devrait être en 
mesure d'afficher longtemps des taux de croissance plus élevés, tout au moins en ce 
qui a trait au revenu national par personne employée. Les Américains devraient s'y 
attendre et ne pas s'en inquiéter ». 
Kuznets (1971) a effectué des comparaisons élaborées pour les 14 pays qu'il a 
étudiés. Contrairement à Denison (1967), il ne compare pas les niveaux. Maddison 
(1982) a comblé cette lacune en comparant les niveaux de produit national pour 
16 pays13. À cette fin, il a utilisé les estimations des parités des pouvoirs d'achat 
réalisées par Irving Kravis, Alan Heston et Robert Summers (1978)14. On peut 
trouver des mises à jour de ces estimations dans des versions successives du Penn 
World Table. Elles ont permis de reconsidérer la question de la convergence de la 
production par habitant soulevée par Denison (1967)15. 
Abramovitz (1986) a été le premier à relever le défi et à analyser la conver-
gence de la production par habitant entre les 16 pays de Maddison. Son étude a 
montré qu'il y a convergence des niveaux de production dans la période d'après-
guerre, mais non avant 1914 ni pendant l'entre-deux-guerres. Baumol (1986) a 
donné plus de rigueur à ces résultats en effectuant une régression du taux de crois-
sance du PIB par heure travaillée de 1870-1979 sur le niveau du PIB par heure 
travaillée en 187016. Un coefficient de régression négatif est la preuve d'une 
« beta-convergence » des niveaux de PIB. 
12. Voir Denison (1967), surtout le chapitre 21, The Sources of Growth and the Contrast 
between Europe and the United States, p. 296-348. 
13. Maddison a ajouté l'Autriche et la Finlande à la liste de Kuznets et a présenté des taux de 
croissance qui couvrent des périodes allant de 1820 à 1979. Maddison (1991, 1995) met à jour ces 
estimations jusqu'en 1992. 
14. Pour plus de détails, voir Madisson (1982), p. 159-168. Les parités des pouvoirs d'achat 
ont d'abord été calculées pour les pays industrialisés par Gilbert et Kravis (1954), et par Gilbert 
(1958). 
15. Une liste complète jusqu'à Mark 5 est disponible dans Summers et Heston (1991). Les 
résultats de Mark 6 sont résumés par la Banque Mondiale dans son World Development Report 1993. 
16. Cette « régression de croissance » a engendré de nombreuses recherches. Elles sont 
résumées dans Levine et Renelt (1992), Baumol (1994), et Barro et Sala-i-Martin (1994). Plusieurs de 
ces recherches se basaient sur des versions successives du Penn World Table. 
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Dans une étude remarquable intitulée Crazy Explanations for the Productivity 
Slowdown, ce qui signifie « De folles explications pour le ralentissement de la 
productivité », Paul Romer (1987) a développé une nouvelle version de la régression 
de croissance à partir du modèle de croissance de Solow (1970) et de la fonction 
de production Cobb-Douglas. Romer a aussi complété les données nécessaires 
aux régressions de croissance. Il est passé des 16 pays choisis par Maddison 
(1982) aux 115 pays que Summers et Heston (1984) ont présenté dans le Penn 
World Table (Mark 3). La principale découverte de Romer était qu'une estimation 
indirecte de l'élasticité de la fonction production Cobb-Douglas relativement au 
capital donne presque trois quarts. La part du capital dans la production implicite 
dans le modèle de Solow était, en moyenne, deux fois moins importante17. 
Mankiw, David Romer et Weil (1992) ont entrepris la défense du cadre de tra-
vail néoclassique de Kuznets (1971) et Solow (1970). La portion empirique de 
leur étude est basée sur des données concernant 98 pays présentées par Summers 
et Heston (1988) dans le Penn World Table (Mark 4). À l'instar de Paul Romer 
(1987), Mankiw, David Romer et Weil ont développé une équation de croissance 
à partir du modèle de Solow (1970). Toutefois, ils ont aussi élargi ce modèle en y 
intégrant l'investissement en capital humain. 
Les résultats de Mankiw, David Romer et Weil (1992) ont fourni un support 
empirique pour le modèle plus élaboré de Solow. On y trouve des preuves évi-
dentes de la convergence prédite par le modèle, modèle dans lequel la conver-
gence dépend du ratio de l'investissement par rapport au PIB et du taux de 
croissance de la population. Ces deux facteurs sont des déterminants d'une pro-
duction stable. De plus, l'estimation de l'élasticité de la fonction production 
Cobb-Douglas relativement au capital coïncide avec la part du capital dans la 
valeur de la production. Toutefois, le taux de convergence de la production par 
habitant était trop lent pour être cohérent avec la version de 1970 du modèle de 
Solow. 
Islam (1995) a exploité une caractéristique importante des données de 
Summers-Heston(1988) qui avait été négligée dans les recherches empiriques 
précédentes, soit la comparaison des niveaux de produit national tous les cinq ans 
de 1960 à 1985. À l'aide des méthodes économétriques pour les données indi-
viduelles temporelles (ou données de panel), Islam a testé une hypothèse présente 
dans les régressions de croissance comme celles de Mankiw, David Romer et 
Weil. À l'instar de Paul Romer (1987), l'étude de ces derniers suppose des tech-
nologies identiques pour tous les pays de l'échantillon de Summer-Heston. 
17. Malheureusement, l'apport en capital n'était pas compris dans les données Mark 3. Les 
découvertes empiriques de Romer ont généré de nombreux écrits théoriques dont on retrouve des 
résumés dans Lucas (1988) et, plus récemment, dans Grossman et Helpman (1991,1994), Romer 
(1994), Barro et Sala-i-Martin (1994), et Aghion et Howitt (1998). Les contributions importantes de 
Romer sont les rendements à l'échelle (Romer, 1986) et les retombées des changements tech-
nologiques (Romer, 1990). 
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L'existence de différences substantielles dans les niveaux de productivité 
entre les pays a été documentée par Denison (1967), Christensen, Cummings et 
Jorgenson (1981), et à la première section. L'introduction de techniques pour les 
données individuelles temporelles a permis à Islam de prendre ces différences en 
considération. Il a corroboré le résultat de Mankiw, David Romer et Weil (1992) 
selon lequel l'élasticité de la production relativement à l'apport en capital coïn-
cide avec la part du capital dans la valeur de la production. 
De plus, Islam (1995) a constaté que le taux de convergence de la production 
par habitant entre les pays de Summers-Heston (1988) pouvait appuyer la version 
non élaborée du modèle de Solow (1970). En résumé, « de folles explications » 
comme celles proposées par Paul Romer (1987,1994) sont inutiles. De plus, contrai-
rement à ce que suggèrent Mankiw, David Romer et Weil (1992), le modèle n'a 
pas besoin d'être développé. Toutefois, les différences enregistrées entre ces pays 
au niveau de la productivité doivent être prises en considération au moment de 
modéliser les différences dans les taux de croissance. 
Islam (1995) conclut que le modèle de Solow constitue un point de départ 
approprié pour modéliser l'accumulation d'actifs tangibles. Si tel est le cas, il est 
inutile d'endogénéiser aussi l'investissement en capital humain. La logique der-
rière cette importante découverte empirique est que la transition vers une crois-
sance équilibrée peut durer des décennies après avoir modifié des politiques qui 
affectent l'investissement en actifs tangibles comme, par exemple, les politiques 
fiscales. Par contre, la période de transition qui suit les modifications des poli-
tiques qui affectent l'investissement en capital humain peut durer jusqu'à un siècle. 
Le graphique 1 présente pour chaque année entre 1960 et 1995 les coefficients 
de variation pour les niveaux de production et d'intrants par habitant, et de pro-
ductivité pour les pays du G-7. Entre 1960 et 1974, le coefficient pour la produc-
tion a diminué d'un facteur pratiquement équivalent à 2, mais est resté stable par 
la suite. Entre 1960 et 1970, le coefficient pour la productivité a diminué d'un fac-
teur supérieur à 2 et s'est ensuite stabilisé. Le coefficient pour les intrants par 
habitant est resté pratiquement inchangé tout au long de la période. Lorsque l'on 
tient compte des différences (du type identifié par Islam) dans la productivité, 
cela constitue une preuve de la « sigma-convergence » de la production par habi-
tant, des intrants par habitant et de la productivité que l'on retrouve dans la 
théorie néoclassique de la croissance avancée par Solow. 
582 L'ACTUALITÉ ÉCONOMIQUE 
GRAPHIQUE 1 
CONVERGENCE DE LA PRODUCTION ET DES INTRANTS PAR HABITANT, 
ET DE LA PRODUCTIVITÉ 
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Le graphique 2 présente des coefficients de variation pour les niveaux d'apport 
en capital et de stock de capital par habitant, ainsi que pour les niveaux de qualité 
du capital pour les pays du G-7. Les coefficients pour l'apport en capital déclinent 
graduellement à travers le temps. Les coefficients pour le stock de capital sont 
légèrement supérieurs à ceux de l'apport en capital, mais présentent le même 
comportement. Les coefficients pour la qualité du capital sont stables jusqu'en 
1968 et diminuent à un niveau légèrement inférieur après 1971. Cela prouve la 
« sigma-convergence » sous-jacente au modèle de croissance de Solow avec des 
différences persistantes entre les pays en ce qui concerne les niveaux de qualité 
du capital. 
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GRAPHIQUE 2 
CONVERGENCE DE L'APPORT EN CAPITAL ET DU STOCK DE CAPITAL PAR HABITANT, 
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Finalement, on retrouve au graphique 3 les coefficients de variation pour les 
niveaux d'apport en main-d'œuvre par habitant, pour les heures travaillées par 
habitant et pour la qualité de la main-d'œuvre pour le G-7. Les coefficients pour 
l'apport en main-d'œuvre augmentent graduellement. Les coefficients pour les 
heures travaillées augmentent lentement jusqu'en 1973, puis restent stables le 
reste de la période. Les coefficients pour la qualité de la main-d'œuvre diminuent 
graduellement. De nouveau, nous avons la preuve de « sigma-convergence » avec 
des différences persistantes au niveau de la qualité de la main-d'œuvre. 
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GRAPHIQUE 3 
CONVERGENCE DE L'APPORT EN MAIN-D'ŒUVRE ET DES HEURES TRAVAILLÉES 
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La sigma-convergence entre les pays du G-7 présentée dans les graphiques 
1,2 et 3 est cohérente avec une nouvelle version du modèle néoclassique de crois-
sance. Ce modèle est caractérisé par des différences internationales persistantes, 
mais stables en ce qui a trait à la productivité, à la qualité du capital, à la qualité 
de la main-d'œuvre et au nombre d'heures travaillées par habitant. Islam a montré 
qu'une version simplifiée du modèle, avec des différences constantes dans la 
productivité entre les pays, explique avec succès, et pour davantage de pays, les 
différences dans la croissance de la production par habitant entre 1960 et 1985. 
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4 . ENDOGÉNÉISER LA CROISSANCE 
L'investissement est endogène dans un modèle néoclassique de croissance, 
tandis que la productivité est exogène. Solow (1957) limite sa définition de 
l'investissement aux actifs tangibles. Afin d'améliorer le pouvoir explicatif de la 
théorie de la croissance, il est nécessaire d'élargir le concept d'investissement 
pour y inclure le capital humain. Le mécanisme qui permet de traduire en crois-
sance économique l'investissement effectué en éducation et en formation est bien 
compris. Une hausse de l'offre de main-d'œuvre spécialisée génère un flux de 
revenus de travail qui représente un rendement sur l'investissement en capital 
humain pouvant être internalisé par l'investisseur. 
Des indices de qualité constante pour l'apport en main-d'œuvre constituent 
un préalable essentiel pour incorporer le capital humain dans un modèle empi-
rique de croissance économique. Le produit marginal des travailleurs possédant 
des niveaux différents de scolarité ou de formation est utilisé pour pondérer le 
nombre d'heures de travail correspondant. Jorgenson et Fraumeni (1989) ont élargi 
le système comptable développé par Christensen et Jorgenson (1973) pour y 
inclure l'investissement en capital humain. L'objectif est essentiellement de 
traiter chaque Américain comme un actif humain dont le prix est déterminé par le 
revenu de travail qu'il sera en mesure de générer au cours de sa vie. Jorgenson et 
Fraumeni ont réalisé pour les Etats-Unis un système comptable pour le capital 
humain et non humain, sur une base annuelle et pour la période 1948-1984. 
Dans un système comptable qui tient compte du capital humain, le taux de 
salaire correspondant au produit marginal peut être observé directement sur le 
marché du travail. Les revenus de travail de toute une vie jouent le rôle du prix de 
l'actif quand on considère la richesse humaine. Ces revenus sont obtenus en 
appliquant des équations de fixation du prix des actifs aux taux de salaires futurs 
après actualisation. Le prix des actifs tangibles peut être observé directement sur 
les marchés des biens d'investissement. Les équations de fixation du prix des 
actifs sont utilisées pour calculer les prix de location des services du capital. Ces 
prix de location correspondent au produit marginal des actifs tangibles. 
Jorgenson et Fraumeni (1992b) ont développé une mesure de la production du 
secteur de l'éducation aux États-Unis. Alors que l'éducation appartient au secteur 
des services, sa production constitue un investissement en capital humain. L'inves-
tissement en éducation peut être mesuré à partir de l'impact qu'une scolarité plus 
élevée exerce sur les revenus qu'un individu pourra générer au cours de sa vie. 
Mesuré ainsi, l'investissement en éducation a un effet similaire à la valeur du 
temps de travail pour tous les individus appartenant à la population active. 
Jorgenson et Fraumeni (1992a) ont mesuré les intrants utilisés par le secteur 
de l'éducation, en débutant par ceux achetés par les institutions d'enseignement. 
L'essentiel de la valeur de la production des institutions d'enseignement est acca-
paré par les étudiants à travers la hausse des revenus qu'ils généreront au cours de 
leur vie. Le temps consacré aux études est l'intrant le plus important qui entre 
dans le processus. Étant donné les dépenses des institutions d'enseignement et la 
valeur attribuée au temps consacré aux études, la croissance du secteur de l'édu-
cation peut être attribuée à ses sources. 
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Une approche alternative employée par Schultz (1961), Machlup (1962), 
Nordhaus et Tobin (1972), et bien d'autres, consiste à appliquer la méthode de 
l'inventaire perpétuel de Goldsmith (1955-56) aux dépenses publiques et privées 
pour les services d'enseignement. Malheureusement, l'absence de mesure satis-
faisante pour la production du secteur de l'éducation et le manque d'explications 
logiques pour la consommation de capital ont anéanti cette approche18. 
Considérant les comptes pour le capital humain et non humain, Jorgenson et 
Fraumeni (1989) ont construit un système de comptes de revenus, de production 
et de richesses analogue à celui développé par Jorgenson et Christensen. Ces 
comptes accordent à la richesse humaine une valeur dix fois supérieure à la 
richesse non humaine, tandis que la valeur attribuée à l'investissement en capital 
humain est cinq fois plus importante que celle attribuée à l'investissement en 
actifs tangibles. L'investissement « total » réalisé par l'économie américaine 
correspond à la somme de ces deux types d'investissements. De plus, les activités 
réalisées à l'extérieur du marché du travail sont additionnées aux dépenses de 
consommation personnelle afin d'obtenir la consommation « totale ». La mesure 
du produit inclut ces nouvelles méthodes d'estimation de l'investissement et de la 
consommation. 
Puisque le système comptable complet présentait un compte de production 
qui comprenait les mesures « totales » de l'apport en capital et en main-d'œuvre19, 
Jorgenson et Fraumeni ont été capables de générer une nouvelle série de comptes 
pour les sources de la croissance économique américaine. Le système incluait 
également un compte de revenus et dépenses qui comprenait aussi bien les 
revenus de travail obtenus sur le marché du travail que ceux obtenus à l'extérieur, 
et une répartition du revenu « total » entre la consommation et l'épargne. Ce sys-
tème a founi les bases pour les utilisations de la croissance économique améri-
caine et une nouvelle mesure du bien-être économique. Un compte de richesse 
comprenant à la fois la richesse humaine et les actifs tangibles est venu compléter 
le système. 
Jorgenson et Fraumeni ont agrégé la croissance du secteur de l'éducation et 
des autres secteurs de l'économie américaine afin d'obtenir une nouvelle mesure 
de la croissance économique des États-Unis. En combinant cela avec les mesures 
de la croissance des intrants, ils ont obtenu une nouvelle série de comptes pour les 
sources de la croissance. La productivité ne contribue pratiquement pas à la crois-
sance du secteur de l'éducation et contribue modestement à la croissance de 
l'ensemble de l'économie. En effet, la productivité ne représente que 17 % de la 
croissance. 
18. Pour plus de détails, voir Jorgenson et Fraumeni (1989). 
19. Notre terminologie suit celle de la théorie de la répartition du temps énoncée par Becker 
(1965, 1993). 
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Rendre endogène Tinvestissement en éducation permet d'augmenter à 33 % 
le pouvoir explicatif de la théorie de la croissance économique. Toutefois, il est 
important d'insister sur le fait que la croissance est mesurée différemment. Le 
cadre de travail traditionnel de Kuznets (1971) et Solow (1970) exclut les activités 
hors marché telles que celles qui qualifient la majeure partie des investissements 
en éducation. L'intuition est familière à tous les professeurs, y compris ceux 
d'économie : ce que les étudiants font est bien plus important que ce que font les 
professeurs, même si le sujet à l'étude est la théorie de la croissance économique. 
Il existe une troisième façon de concevoir la théorie de la croissance écono-
mique. Elle consiste à incorporer toutes les formes d'investissement en capital 
humain, y compris la scolarisation et l'éducation des enfants, et à considérer les 
nouveaux membres de la société. La fertilité peut devenir endogène si on utilise 
l'approche de Barro et Becker (1989) et Becker et Barro (1988). L'éducation des 
enfants peut aussi devenir endogène si les ménages constituent un secteur pro-
ductif conformément au modèle du secteur de l'éducation présenté plus haut. Les 
résultats présentés par Jorgenson et Fraumeni (1989) montrent que cette procé-
dure rendrait endogène 86 % de la croissance économique américaine. Le pouvoir 
explicatif augmente donc de façon significative, mais non considérable. 
En principe, si on élargit le concept d'investissement de façon à inclure le 
capital intellectuel, l'investissement peut alors devenir endogène dans le cadre du 
modèle néoclassique de croissance économique. Par exemple, le BEA (1994) a 
produit un système satellite de comptes pour les activités de recherche et dévelop-
pement. Ce système est basé sur la méthode de l'inventaire perpétuel de Goldsmith 
(1955-56) appliquée aux dépenses publiques et privées. Malheureusement, cette 
approche est sujette aux mêmes restrictions que celles qui s'appliquent à l'approche 
du capital humain de Schultz (1961) et Machlup (1962). Le système satellite du 
BEA n'a pas survécu en raison de l'absence de mesure satisfaisante pour la pro-
duction des activités de recherche et développement et du manque de rationalité 
pour la consommation de capital. 
Le modèle standard de l'investissement en nouvelle technologie, formulé par 
Griliches (1973), est basé sur une fonction de production qui tient compte des 
intrants issus du capital humain accumulé grâce à l'investissement en recherche et 
développement. Tout comme les actifs tangibles de la section 1, le capital intel-
lectuel est considéré comme un facteur de production. Bronwyn Hall (1993) a 
déterminé ce que ce modèle signifie en termes de détermination de prix pour les 
services rendus par le capital humain et d'évaluation des actifs sous forme de 
capital intellectuel. 
Le modèle où l'on considère le capital comme un facteur de production, pré-
senté pour la première fois par Jorgenson (1963), a été appliqué avec succès aux 
actifs tangibles et au capital humain. Toutefois, pour être en mesure d'appliquer 
ce modèle au capital intellectuel, il faut un système de comptes qui comprenne 
des équations non seulement pour les stocks de recherche et développement, mais 
aussi pour la fixation du prix des actifs. Ces équations sont essentielles pour 
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séparer la réévaluation de la propriété intellectuelle due aux changements de prix 
dans le temps, de la dépréciation de cette propriété due au vieillissement. Cet 
exercice est nécessaire pour mesurer l'apport en capital intellectuel et son produit 
marginal. 
La disparition de la croissance de la productivité dans les pays du G-7 mon-
trée dans cette étude constitue un défi sérieux pour les théories de la croissance 
basées sur les externalités, comme celles de Lucas (1988) et Romer (1986,1990). 
Les externalités sont devenues relativement moins importantes au cours de la 
période à l'étude, ce qui a eu pour conséquence de faire augmenter, et non de 
réduire, le pouvoir explicatif de la nouvelle version de la théorie néoclassique de 
la croissance économique que nous avons identifiée. 
Au point où nous en sommes, nous ne pouvons que spéculer sur l'identifica-
tion des externalités qui ont contribué à la croissance économique passée des pays 
du G-7. Toutefois, il est urgent de définir plus largement l'investissement afin de 
permettre des stratégies de croissance davantage tournées vers l'avenir. Les poli-
tiques gouvernementales destinées à canaliser les externalités doivent être rem-
placées par l'attribution de droits de propriété et par la conception de systèmes de 
prix appropriés permettant de décentraliser les décisions d'investissement entre 
les agents du secteur privé. Cette stratégie nécessitera qu'une attention particulière 
soit accordée aux motivations des investisseurs en actifs tangibles, en capital 
humain et en propriété intellectuelle. 
QU'EST-IL ADVENU DE LA CROISSANCE DE LA PRODUCTIVITÉ? 589 
ANNEXE 
SOURCES DE DONNÉES 
Canada. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gou-
vernement central et les subventions sont disponibles dans Les Comptes 
nationaux des revenus et dépenses de Statistique Canada. Les heures travaillées et 
l'emploi proviennent de plusieurs sources, incluant le Recensement, Y Enquête 
sur la population active, La divison Intrants-Extrants et la Revue historique de la 
population active. La rémunération du travail par sexe et par niveau de scolarité 
atteint est calculée à l'aide des données du recensement sur les salaires et les 
revenus par travailleur. Pour les années sans recensement, les estimations ont été 
obtenues par interpolation. Les données sur le stock de capital sont disponibles 
dans Les Comptes nationaux des revenus et dépenses et dans la section des flux 
financiers du bilan national. 
France. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gou-
vernement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont disponibles 
dans Les Comptes Nationaux, Le Mouvement économique en France (pour 1949-
1979), et dans Comptes et Indicateurs économiques 1996, publié par l'Institut 
National de la Statistique et des Études Economiques (INSEE). Les données sur 
l'emploi par sexe et par niveau de scolarité atteint sont disponibles dans L'Enquête 
de l'Emploi et de la Population Active, Emploi et Chômage depuis 30 ans, tous 
deux publiés par FINSEE. Les données sur les semaines de travail moyennes et 
les heures hebdomadaires travaillées par sexe et par emploi se trouvent dans 
Eurostats Labour Force Sample Survey pour toutes les années jusqu'en 1985 et 
sur demande spéciale auprès d'Eurostats à partir de 1985. La croissance 
économique française de Carre, Dubois et Malinvaud présente des données sur 
les heures travaillées annuellement dans les années 1960. Pour ce qui est de la 
rémunération, L'Enquête sur l'emploi, L'Enquête sur la Formation et la Qualifi-
cation Professionnelle, les Comptes Nationaux, et Le Mouvement Économique en 
France contiennent des données sur les salaires pour diverses catégories. Les don-
nées sur le stock de capital peuvent être obtenues dans les publications de 
FINSEE, à savoir les Comptes de Patrimoine, les Comptes Nationaux, les 
Comptes et Indicateurs Économiques, et dans les comptes nationaux de l'OCDE, 
volume II. Les dépenses des consommateurs en biens durables sont disponibles 
dans la publication de FINSEE intitulée La Consommation des ménages. 
Allemagne. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gou-
vernement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont disponibles 
dans Volkswirtschafliche Gesamtrechnungen (VGR) and Statistisches Jahrbuch. 
Les données sur l'emploi peuvent être obtenues dans VGR, Beruf Aubildung und 
Arbeitsbedingungen (pour les années plus récentes), Wirtschaft und Statistik, et 
dans Stand und Entwicklung der Erwerbstatigkeit qui contient les résultats 
annuels des micro-recensements allemands, une enquête auprès des ménages 
similaires à la Current Population Survey réalisée auz États-Unis. Les revenus de 
travail sont disponibles dans le Luxembourg Income Study (LIS). La plupart des 
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séries sur le stock de capital sont disponibles dans VGR, et les dépenses en biens 
de consommation durables le sont dans Einkommens und Verbrauchsstichprobe et 
dans Laufende Wirtschaftsrechnungen. 
Italie. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gouver-
nement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont disponibles 
dans le Annuario di Contabilita Nazionale, et dans le Conti Economici Nazionali. 
Les données sur l'emploi sont disponibles dans Statistiche del Lavoro et dans le 
Rilevazione délie Forze di Lavoro. Les heures travaillées se trouvent dans le 
Rilevazione di Lavoro. Le recensement, Censimenti, contient des données sur 
l'emploi et les heures dans plusieurs catégories pour les années 1961, 1971, 1981 
et 1991. Les données sur la rémunération du travail proviennent du Luxembourg 
Income Study. Les données sur le stock de capital sont disponibles auprès de la 
Confindustria. Dans une étude menée par Alberto Heimler, Gennaro Zezza du 
Centro Studi Confindustria a fourni les estimations pour les inventaires totaux des 
entreprises en monnaie de 1985. 
Japon. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gouver-
nement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont disponibles 
dans The National Economie Accounts, publié par l'Agence de planification 
économique. Les sources de données pour le nombre de travailleurs sont le 
recensement du Japon, le rapport sur l'enquête sur la population active, et l'enquête 
de base sur la structure des salaires. Masahiro Kuroda de la Keio University a 
fourni les données sur le stock de capital. 
Royaume-Uni. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du 
gouvernement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont dispo-
nibles dans le Blue Book publié par le Central Statistical Office (CSO). L'emploi 
par sexe et par type d'emploi sont disponibles dans la Employment Gazette, 
Historical Supplément No. 2 et dans le Employment and Earning publié par le 
U.K. Department of Employment, et sur demande spéciale auprès de Quantime. 
Les données sur l'emploi auprès du gouvernement central sont founies par Eco-
nomie Trends, publié par CSO. Les données sur la semaine de travail moyenne et 
sur les heures travaillées hebdomadairement, par sexe et par type d'emploi, sont 
disponibles dans Eurostats Labour Force Sample Survey jusqu'en 1985, et sur 
demande spéciale par la suite. Les données sur le stock de capital sont disponibles 
dans le Blue Book et dans le Annual Abstract of Statistics and Inland Revenue 
Statistics. 
États-Unis. Les données sur le PIB nominal et réel, sur la production du gou-
vernement central, sur les taxes indirectes et sur les subventions sont disponibles 
dans le US National Income and Product Accounts publié par le Bureau of Eco-
nomie Analysis. Les heures travaillées et l'emploi sont disponibles dans le 
recensement de la population et dans le Current Population Survey publiés par le 
Bureau ofCensus. La rémunération du travail par sexe et par niveau de scolarité 
atteint est calculée à partir du recensement en additionnant les bénéfices margi-
naux aux données sur les salaires et les revenus d'emplois par personne au travail. 
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Les données sur le stock de capital sont, d'une part, fourni par le Bureau of 
Economie Analysis et, d'autre part, elles sont disponibles dans le Bilan national 
publié par le Board of Governors of the Fédéral Reserve System. Jorgenson 
(1990) fournit davantage de détails. 
Autres sources de données. Les données sur les crédits fiscaux à l'investisse-
ment, sur les taux marginaux moyens d'impôt sur les entreprises pour le Canada, 
le Royaume-Uni, la France, l'Allemagne et l'Italie sont fournies par Julian 
Alworth. Dans la récente publication intitulée Taxing Profits in a Changing 
World, YInstitute for Fiscal Studies a aussi fourni les taux statutaires et la valeur 
actuelle nette des allocations pour immeubles et biens d'équipement pour les 
années 1979 à 1994. La publication de l'OCDE ayant pour titre Labour Force 
Statistics contient les données sur la population de 1976 à 1996. Dougherty 
(1992) fournit davantage de détails. 
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